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  
 12,25 + (. 3.4).  
 
'AB(!% 3.4 –  
  * 
*  98 +,  *  
,   
* 
    
 
	 
     
  
   
 
31
3.3.3 K  1 (
)*) 
)) 
 
'AB(!% 3.5 –  
  * 
*  98 +   * 
 
"-5     
 
       K1  B, * 
 * 
*  
 . %,   (  
 
)B 
)  (. 3.6).  
 
'AB(!% 3.6 – K     ( 1) 
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32
 
'AB(!% 3.7 – K) 

) 
   ( 1) 
( % 
&'      
): 
1 - '; 2 – )  
 
= 
)  

 
   
(.3.7)      : 
Jx1 = 48,6 4 F1 = 7,51 2 n = 2 y1 = 3,25  a1 = 2,21  
Jx2 = 1,24 4 F2 = 23,2 2  y2 = 6,90  a2 = 1,44  
    
+)* * 
 
yc =  2×7,51×3,25+23×6,9 = 207,515 = 5,46  
2×7,51+23 38,02 
 	( 
 
Jx=2(48,6+2,212×7,51) + (1,24+1,442×23) = 219,5 4 
 
 
 
Wx =  219,5 / 5,46 = 40,2 3 
 
)* 
  : 
 1 .
. = 29,85  
 	(, Jx = 219,50 4 
 
, Wx = 40,20 c3 
)  

, Sx = 5,46 c3 
  - C235 
	 
     
  
   
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'AB(!% 3.8 – K   1 
 
% 
 
,  
, * : 
 
'AB(!% 3.9 – :
 
  
 
'AB(!% 3.10 – :
  
  
          !"#$                                                                                                                                                                   2016  
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'AB(!% 3.11 – :
 *  [*·] 
 
'AB(!% 3.12 – :
 

  * 
 
% *  : 
K) 
 , Ry = 230 -. 
K) 
 - 1: 250 
* 
* 
, E= 206000 -. 
+
  	,   ( : 
 - +* ( Mmax): 57,28 -. 
 - = ( Qmax): 9,59 -. 
	 
     
  
   
 
35
'A(!:%': *) 
 0,08 , / * 1: 20514  
* 
* 1595 .   
*   
	  . +  
 

) 
  
*  	 )*  
  
.5.15   

  	) [11]. 
 
3.3.4 !"#$%!:'E &!+&#DB(!% ,#;%' 1 +# ?/$!"!? %=()/:'D /;/?/($=: 
 
  !+7-60 
)*) 
) 
( 1) B )*' 
*  ,  
 
  	* 	)     
	  (7:). D)  B 	  
-
$)  B( 	(,    (( . 7	-
)  B   B 
 '  * 
 , ,  / 
	(  ( B( 
	). =     
) 
 Ansys, 
   B 7:. %  *.  
 
 
'AB(!% 3.13 – # * ( 	( 
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'AB(!% 3.14 – =$ $ 
 
 
'AB(!% 3.15 – :
 

 , * 
 
	 
     
  
   
 
37
 
'AB(!% 3.16 – :
 * ,  *· 
 
'AB(!% 3.17 – : 
/,   
          !"#$                                                                                                                                                                   2016  
 
38
 
'AB(!% 3.18 – "* 
/,  
 
'AB(!% 3.19 – = 
  *) 
/  >,   */2 
	 
     
  
   
 
39
 
'AB(!% 3.20 – = 
  *) 
/  Z,   
*/2 
 
'AB(!% 3.21 – @* 
*  	(,  */2 
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40
 
'AB(!% 3.22 – %* * 
 (
 *), */2 
 
)  
	 
     
  
   
 
41
 
) 
'AB(!% 3.23 – K
   
   

*  
 G-, */2 
) 
 *  ) 

 * 
 
% *:  
K) 
 , Ry = 230 -.  
K) 
 - 1: 250 
*  
* 
, E = 206000 -.  
'A(!:%': *) 
 0,011772 , /  ' 

  0,69 .   
*   
	  . > 	   ( 	( 

)*( 
$ B*. K   
' ,      
  
	) [10]  [12].   * 
/*  

*      	 3.1. 
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42
#,;')8 3.1   * 
/*  
*  
 
 
+= 
K 
 
	 
		( 
=
 
 
  
 
: 

/ 
USUM  () 
0,011772 
7	 
 
( 
	( 
0,69 
0,011772 < 0,69 
:
	 
 
"* 

/ 
UY  () 
0,011342 
7	 
 
( 
	( 
0,69 
0,011342 < 0,69 
:
	 
 
@* 

* 
  () 
70,62 
%* 
' 

 
230 
70,62 < 230 
:
	 
 
%* 
* 

 
x  () 
42,03 
%* 
' 

 
230 
42,03 < 230 
:
	 
 
: 

 
:  () 
61,17 
%* 
' 

 
230 
61,17 < 230 
:
	 
 
= 

  
*) 

/ 
xz () 
35,11 
%* 
' 

 
140 
35,11 < 140 
:
	 
 
= 

  
*) 

/ 
xy () 
18,87 
%* 
' 

 
140 
18,87 < 140 
:
	 
 
	 
     
  
   
 
43
3.3.5 !+&#DB(!% ,;!%# ,#;!% 4 (:#<!*/&/"#:#;C('E *&'A$&=E) 
"    : 
= 
)  

 
   4  
 (. 3.24)      
 ( %     ): 
 
 
Jx = 4(174 + 52×10,9) = 1786 4 
 
Wx = 1786/10 = 178,6 3 
 
 
/ 
 F. = 43,6 4 
'AB(!% 3.24 – K) 
   4  , :      
1 – ' 910 (Jx = 174 4; F = 10,9 2) 
 
! 
 , 
, G = 770 /2   *-
) , )   
 : 
M	
= G×Wx = 770×178,6 = 137522 · = 13,48 *· 
     4    (. 3.25): 
 
'AB(!% 3.25 –     4 
          !"#$                                                                                                                                                                   2016  
 
44
D 
  
  
  
 
  4   (. 3.26). 
Jx1 =  (0,8×103)/12 = 66,7 4 F1 = 8 2 y1 = 5  a1 = 14,38  
Jx2= 1786 4 F2 = 43,6 2 y2 = 20  a2 = 0,62  
Jx3 =  (10×0,83)/12 = 0,43 4 F3 = 8 2 y3 = 30,4  a3 = 11,02  
     
yc = 
8×5 + 43,6×20 + 8×30,4 
= 1155,2/59,6 = 19,38  8 + 43,6 + 8 
 
 	( 
 
Jx = (66,7+14,382×8) + (1786+0,622×43,6) + (0,43+11,022×8) = 4495,7 4 
  
 
 
 Wx = 4495,7/19,38 = 232 3 
'AB(!% 3.26 – K) 
   4  , : 
1 –  '  ; 2 –   
  ; 3 –  '  ; 
 
'  
 *     4  
 	 = 13,48 *·,   
 ( . 
)* 
  : 
 1 .
. = 46,78  
 	(, Jx = 4495,70 4 
 
, Wx = 232,00 c3 
)  
-
, Sx = 19,38 c3 
  - C235 
 
'AB(!% 3.27 – K   4 
% 
 
,  
, * : 
	 
     
  
   
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'AB(!% 3.28 – :
 
,  
 
 
'AB(!% 3.29 – :
  
,  
          !"#$                                                                                                                                                                   2016  
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'AB(!% 3.30 – :
 * , *· 
 
 
'AB(!% 3.31 – :
 

 , * 
	 
  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